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Complicated moulds, particulariy those which have a surface with a special design, are 
nowadays generally produced by machining techniques. These are time-consuming and are 
difficult to automate. The intention is to avoid these disadvantages. In the new process, a 
layer (3) of low-melting material is applied to the grand master pattern (2). Only then is the 
layer (5) of high-strength, high-melting material forming the actual final mould applied to the 
layer of low-melting material. The final mould can be removed easily by melting the low- 
melting material. 

GB 2 294 227 A 

The method comprises producing a former 14 of given shape from a thermal sprayed 
material, applying to the former 14 by thermal spraying a layer of material 15 having a 
melting point higher than that of the fomrier 14, spraying a backing layer 17 on to the layer 15 
and subsequently melting the former 14 from the layer 15 to produce the article. In a 
modification an article is produced by thermal spraying by the high velocity oxygen fuel 
(HVOF) technique and then providing a substantially rigid backing structure for the sprayed 
layer (Figs 12 - 14). Alternatively an article is produced by electroplating a metal layer on to a 
pattern of suitable shape, spraying a layer of material by an HVOF technique on to the 
electro-plated metal layer and removing the article so formed from the pattern. 



US 5 079 974 A 

A method for forming a sprayed metal die comprising the steps of first building a positive 
pattern of the die. Then, there is the step of spraying a first metal, having a first melting 
temperature, onto the pattern to form a first metal substrate. Next, there is the step of 
separating the pattern from the first metal substrate. Next, there is the step of spraying a 
second metal, having a second melting temperature higher than the first melting 
temperature, onto the first metal substrate to fonn a second metal substrate which bonds to 
the first metal substrate to resist shrinkage due to residual stress within the second metal 
substrate. Next, there is the step of heating the first and second substrates to a temperature 
higher than the first melting temperature, yet lower than the second melting temperature, to 
melt away the first metal substrate from the second metal substrate. 
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US 4 231 982 A 

An exact replica of a tool for deep drawing, moulding, extruding and the like is manufactured 
by a method according to the present invention by thermally spraying the wearing surface of 
the tool to be produced onto a negative replica of the tool to be produced, said last replica 
being constituted of an easily fusible metal with a lower melting point than the plastic material 
used for backing up (1) the easily fusible negative replica and (2) the thermally sprayed 
wearing surface of the tool. According to the method of the invention the wearing surface of 
the tool can be constituted of steel, carbide or oxide. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Herstelisn von Formen und Formschalen, Gie&ersimodellen, Kernbuchsen und dergleichen. mit 
strukturlerter Oberflftche 



Komplizierte Formen. insbesondere solche die eine be- 
senders ausgebildete Oberflache aufwecsen sollen, werden 
heutzutage ubiicherweise durch spanabhebende Techniken 
hergestellt. Diese sind zeitaufwendig und lassen sich nur 
schwer automatlsieren. Diese Nachteile $ollen vermieden 
werden. 

Bein) nauen Verfahren wird auf das Urmodeli eine Schicht 
aus niedrigschmelzendem Material aufgebracht. Diese 
Schicht das Urmodeli. wenn auch thermisch hochempfindfi- 
chen Materialien besteht. Auf die Schicht aus niedrig- 
schmelzendem Materiel wird dann erst die die etgentliche 
Endform bildende Schicht aus einem hochfesten und hoch- 
schmelzenden Werkstoff aufgebracht. Durch Aufschmelzen 
des niedrigschmelzenden Werkstoffs kann die Endform 

^ leicht abgetrennt werden. 

^ Formenbau. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zum Herstellen 
von Formen und Formschalen, Giefiereimodeilen, 
Kernbuchsen und dergleichen, auch mit strukturierter 
Oberflache, aus Keramik oder anderen hochfesten und 
hochschmelzenden Werkstoffen. 

Es ist sehr aufwendig. Formen oder Formschalen her- 
zustellen, die in ihrer Oberflache slrukturiert sind, die 
also beispielsweise eine lederariige Struktur haben oder 
bei denen eine Holzmaserung auf der OberflUche er- 
wunscht ist Wenn solche Formen eine hinreichend lan- 
ge Lebensdauer haben sollen, mUssen sie aus einem 
hochfesten Werkstoff hergestellt sein. Oblicherweise 
geht man so vor, daQ von cinem Urmodell ein Abdruck 
abgenommen wird und die OberHachenstruktur nach- 
traglich durch spanabhebende Techniken in die Form 
gebracht werden. Dies ist eine aufwendige und zeitrau- 
bende Vorgehensweise» die zudem in den meisten Fallen 
nicht automatisiert ist, so daB Handarbeit notwendig isi. 20 
Dasseibe gilt, wenn die Form eine sehr glatte Oberfla- 
che aufweisen soil. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Verfahren der eingangs genannten Gattung bereitzu- 
stellen, so daB Formen mit glatter Oberflache oder mit 25 
Oberflachenstrukturen mit wenig Aufwand hergestellt 
werden kdnnen, wobei das Verfahren auch weitgehend 
automatisierbar sein soil. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den in 
Anspruch 1 angcgebenen Vcrfahrcnsschritten geldst. 30 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird ein Urmo- 
dell verwcndet, das schon die gewiinschten Oberfla- 
chenstrukturen aufweist Dieses Urmodell kann zum 
Beispiel aus Textilien bestchen, aus Kunststoff, aus 
Holz, es kann eine Lederhaut aufweisen. Es kann auch 35 
aus Wachs sein. auf dem die Strukturen aufgebracht 
sind, wenn sich zeigt, dafl dieses fur die gewiinschte 
Oberflachenstruktur oder auch fOr die Formgebung er- 
forderlich ist Ganz allgemein besteht das Urmodell aus 
einem thermisch hochempfindlichen Material Es kon- 40 
nen abcr auch Urmodelle aus thermisch unempfindli- 
chen Materialien wie Metall oder Keramik sein. 

Auf dieses Urmodell aus thermisch hochempfindli- 
chen Materialien wird im ersten Verfahrcnsschritt eine 
Schicht aus einem niedrigschmelzenden metallischen 45 
Werkstoff aufgebracht Die Auswahl des Werkstoffes 
richtet sich nach der Temperaturempfindlichkeit des zu- 
grundeliegenden Urmodells. Man kann Zinn,Wismut, 
Cadmium, Indium, Biei, Zink, Aluminium verwenden, 
oder eine Legierung aus wcnigstens zwei dicscr Stoffe. 50 

Geeignete Techniken, um diesen niedrigschmelzen- 
den metallischen Werkstoff auf das Urmodell aufzubrin- 
gen, sind Aufspritzen oder AufgieBen. Zum Aufspritzen 
ist eine handelsubliche Metallspritzpistole geeignet die 
elektrisch oder gasbetrieben wird, wie z.B. eine Lichtbo- 55 
gen-, Plasmaoder Pulverpistole, oder aber eine 
Schmelzbadpistole. 

Die aufgebrachte selbsttragende Schicht wird durch 
nichtmetallische Materialien zu einer Zwischenform 
verstarkt Entweder erfolgi dies durch HinlergieBen mit eo 
GieBharz, Gips usw., so daQ man einen massiven Korper 
erhaU. eine andere Moglichkeit ist es, die Schicht bei- 
spielsweise mil glasfaserverstarktem Kunslharz zu la- 
minieren. 

Es kann auch der niedrigschmelzende metallische 65 
Werkstoff in einer sehr dickeh Schicht aufgegossen wer- 
den, so daB sich eine weitere Versiarkung erubrigt 

AnschlieBend wird die so entstandene Zwischenform 
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vom Urmodell entformt Die nun vorliegende Zwischen- 
form weist also eine metallische Seite auf, die auch an 
ihrer Oberflache strukturiert ist. 
Auf diese metallische Seite der Zwischenform wird 
5 > nun eine Schicht aus einem hochfesten Keramik oder 
anderem hochschmelzenden Werkstoff aufgebracht 
Hochschmelzend heiBt hier, daB der Schmelzpunkt des 
Werkstoffs hoch liegt im Vergleich zu dem Schmelz- 
punkt oder Schmelzbereich des niedrigschmelzenden 
10 metallischen Werkstoffs. Solche Werkstoffe sind bei- 
spielsweise Zink, Aluminium, Kupfer,Messing, Stahl, 
Molybdan. Nickel, Keramik oder eine Legierung aus 
mindestens zwei dieser Stoffe, sowie Karbide dieser ge- 
nann ten Werkstoffe. . 
15 Auch der hochfesle und hochschmelzende Werkstoff 
kann im Spritzverfahren auf die Zwischenform aufge- 
bracht werden. Es eignet sich wieder eine Metallspritz- 
pistole oder eine Schmelzbadpistole wie oben beschrie- 
ben. ZusStzlich kann die Flamm-Lichtbogen-Technik 
Oder Plasmaiechnik angewendet werden. 

Die Schichtdicke, in der der hochfeste und hoch- 
schmelzende Werkstoff auf das Zwischenmodell aufge- 
bracht wird, richtet sich nach der spateren Anwendung. 
Es kdnnen Schichten in Dicke von Mikrometersiarkcn 
bis hinauf zu einigen Zentimetern aufgebracht werden. 
Im letzieren Fall wird das Modell zwcckmaBig durch 
vorher eingebrachie Kuhlschlangen gekuhlt 

Das hochschmelzende Material schmilzt den niedrig- 
schmelzenden Werkstoff an seiner Oberflache etwas an. 
So bekommt man eine Haftung zum Zwischenmodell, 
ohne daB man speziell Haftvermittler einsetzen muB. 
Auch die Oblicherweise benuute Methode des Anrau- 
hens der Modelloberflache durch Sandstrahlen kann 
entfallen. Beide Verfahren wiren auch nachteilig, da sie 
die Oberflache des Zwischenmodell s in ihrer Beschaf- 
fenheit beeinflussen und verschlechtern. 

Falls die Schicht aus hochschmelzendem Werkstoff 
nicht selbsttragend ist. kann sie verstarkt werden, und 
zwar mit einem Metall, einer Metall- Legierung, mit 
GieBharz oder einem anderen KunsUtoff oder mit Gips 
oder Beton. 

Jeizt wird die Schicht aus niedrigschmelzendem me- 
tallischen Werkstoff aufgeschmolzen. Das kann je nach 
verwendetem Material im Wasserbad. im Olbad. in ei- 
nem Wachs/Paraffinbad, in einem Polyethylenglykol- 
bad. in einem Ofen oder Schmelztiegel vorgenommen 
werden, oder der niedrigschmelzende Werkstoff kann 
induktiv aufgeschmolzen werden. Sobald das niedrig- 
schmelzende Material abgeflossen ist bzw. abgeleitet 
worden ist, sind die verbleibende Verstarkung der Zwi- 
schenform und die Schicht aus hochschmelzendem 
Werkstoff, die die Endform bildet, voneinander ge- 
trenni. Die Endform kann entnommen werden. 

Auf diese Weise kdnnen maBgenaue Formschalen in 
kurzer Zeit hergestellt werden. Oberflachenstrukturen 
werden gut wiedergegeben. 

Selbstverstandlich ist das Verfahren auch geeignct, 
wenn keine Oberflachenstrukturen auf der Form vorge- 
sehen sind. In diesem Fall erhah man eine Form, deren 
Oberflachcnrauhigkcit sehr viel geringer ist als bei For- 
men. die mit spanabhebenden Methoden hergestellt 
werden, Je nach verwendetem Material hat die Endform 
eine hohe Harte und Festigkcit 

Im folgenden soil anhand der Zeichnung das Verfah- 
ren beispieihaft erlautert werden. Es zeigt: 

Fig. 1 den Ablaufplan fiir ein Verfahren gemaB der 
Erfindung, wobei ggfls, auch alternative Mdglichkeiten 
dargestellt sind, 
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Fig. 2a das Herslellen der Zwischenform, 

Fig. 2b das Herslellen der Endform und 

Fig. 3 eine Vorrichlung zum Aufschmelzen der 
Schichl aus niedrigschmelzendem metallischen Werk- 
stoff. 

Fig. 1 zeigt schematisch den Ablaufpian fur ein Ver- 
fahren gemaD der vorliegenden Erfindung. Man geht 
von einem positiven oder negativen Urmodell aus belie- 
bigem Material aus. wobei das Verfahren besonders fur 
thermisch sehr empfindiiche Materialien geeignet ist. 
Das Herstelien der Zwischenforin erfolgt in zwei Schrit- 
ten n^mlich zuerst durch Aufsprltzen einer Schicht aus 
niedrigschmelzendem Kunststoff auf das Urmodell. so- 
dann wird diese Schicht mit Kunstharz laminiert Als 
Alternative zum Aufspritzen kann der Werkstoff auch 
aufgegossen werden. Er bedeckt dann nach Art einer 
Hinterfutterung das Urmodell massiv. Auch das Lami- 
nieren der Schicht aus niedrigschmelzendem metalli- 
schen Werkstoff kann ersetzt werden durch ein massi- 
ves HintergieBen, beispielsweise mit GieQharz, Metall, 
Gips oddergl. AnschlieBend wird das nun fertige Zwi- 
schenmodell entformt Die nachsten Schritte befassen 
sich mit dem Herstelien der Endform. Dabei wird eine 
Schicht aus hochfestem und hochschmelzendem Werk- 
stoff auf die Schicht aus niedrigschmelzendem metalli- 
schen Werkstoff aufgespritzt. Diese hochfestc Schicht 
wird mit Harz, Metall oder mit keramischem Material 
hintergossert Jetzt wird die Schicht aus niedrigschmeN 
zendem metallischen Werkstoff aufgeschmolzen, und 
zwar entwcder mit direkter Warme oder induktiv. Die 
Endform laQt sich jetzt leicht von der zuruckbleibenden 
Verstarkung der Zwischenform trennen und entneh- 
men. 

Die Fig. 2a zeigt anschaulich das Herstelien der Zwi- 
schenform in einer Bildfolge. Im Teilbild I ruht das Ur- 
modell (2) auf einem Trager (1). Der Trager (t) erstrcckt 
sich dabei (iber das Urmodell (2) hinaus. Teilbild II zeigt, 
wie Trager (1) und Urmodeli (2) mit einer Schicht (3) aus 
niedrigschmelzendem metallischen Material uberzogen 
sind. Es ist auch moglich, am Trager (1) einen Rahmen 
(la, \b) anzubringen und den so entstchenden Hohl- 
raum vollstandig mit dem niedrigschmelzenden Materi- 
al (3a) auszufullen. Dies ist im Bild IIA dargestellt. Dann 
entfallt der nachste Verfahrensschritt, nSmlich das Ver- 
starken der Schicht (3). Die Schicht (3) kann durch ein 
Laminat (4) aus Kunststoff verstarkt werden (Bild HI) 
Oder wieder mit GieBharz, Gips oder dergleichen mas- 
siv hintergossen. Dies in Bild IIIA gezeigt, wo wieder am 
TrUger ein Rahmen (la. lb) vorgesehen ist, welche einen 
mit dem zu hintergiefienden Material (4a) auszufullen- 
den Raum bilden. Die nun fertige Zwischenform, die 
bevorzugt aus einer Schicht (3) aus niedrigschmelzen- 
dem metallischen Werkstoff und einer Verstarkung aus 
Laminat (4) besteht. kann nun vom Urmodell (2) abge- 
nommen werden, wobei das Urmodell (2) auf dem Tra- 
ger (l)verbleibt. 

Fig. 2b zeigt das Herstelien der Endform. Dazu ist es 
gunstig. die Zwischenform zu wenden, so daB sie auf 
zwei Stutzen (6a, 6b) mit der Laminatseite (4) ruhend 
gelagert werden kann. Auf die Schicht (3) aus niedrig- 
schmelzendem metallischen Werkstoff wird dann die 
Schicht (5) aus hochfestem und hochschmelzendem 
Werkstoff aufgebracht^ bevorzugt aufgespritzt. Im Bild 
V ist die Zwischenform (3, 4) mit der Schicht (5) aus 
hochfestem Material auf den StQtzen (6a» 6b) ruhend 
dargestellt An den Stutzen (6a. 66) kann ein Rahmen 
(7a, 7b) angebracht werden, um — wie in Bild VI darge- 
stellt — zusammen mit der Zwischenform (3, 4) und der 



Schicht (5) einen zu hinterfutternden Raum (8) zu defi- 
nieren. Das Material zum Hinterfuttern wird man auch 
danach auswahlen, ob beispielsweise die Endform herr 
misch belastet wird oder nicht. Falls dies nicht der Fall 
6 ist, ist es auch denkbar, den Raum (8) mit Pplyurethan 
oder einem anderen Kunststoff auszuschaumen, wo- 
durch die Endform niedrig im Gewicht wird Wird Tem- 
peraturbestandigkeit auch der Hinterfutterung gefor- 
dert. so sind Materialien wie Zink, Aluminium. Bronze. 

10 GipSi Beton und dergleichen geeigneter. SchlieBlich 
zeigt Bild VII die Endform, bestehend aus der Schicht (5) 
aus hochfestem Material, den Rahmen (7a, 7b) und der 
Hinterfutterung (8). Es ist hier nicht dargestellt. wie das 
Trennen von Zwischenform und Endform erfolgt. 

15 Dies wird im Zusammenhang mil der in Fig. 3 gezeig- 
ten Vorrichlung erlautert Die Vorrichtung besteht aus 
einer Wanne (9), die auf mit FiiBen ( 11 a, 1 1 versehenen 
Beinen (10a, tOb) ruht In der Wanne (9) ist in einem 
Abstand vom Wannenboden ein Gitter oder ein Rost 

20 (12) untergebracht. Auf dem Rost (12) steht die zum 
Trennen bereite Anordnung aus Zwischenform (3, 4), 
Endform (5, 7a. 7k 8) und StQtzen (6a, 6b). In die Wanne 
(9) wird nun soviel Ol oder Wasser (13) eingeteitet, dafi 
die Schicht (5) aus hochfestem Material und damit auch 

25 die Schicht (3) aus niedrigschmelzendem Material gut 
bedeckt sind. Die RGssigkeit (13) wird soweit erhitzt, 
daB die Schicht (3) aus niedrigschmelzendem Werkstoff 
aufschmilzt Ob Wasser oder Ol als Flussigkeit (13) ge- 
wahlt werden, hangt also davon ab, aus welchem Werk- 

30 stoff die Schicht (3) besteht. Der niedrigschmelzende 
Werkstoff kann nun durch Kippen der Anordnung auf 
den Boden der Wanne (9) geleitet werden. oder es kdn- 
nen in der Laminatschicht (4) an einigen Stellen Bohrun- 
gen vorgesehen sein, durch die der niedrigschmelzende 

3s Werkstoff im geschmolzenen Zusiand abflieBen kann. 
Das sich am Boden der Wanne (9) ansammelnde Materi- 
al kann durch einen Hahn (IS) abgeleitet und wieder 
verwendet werden. 
Das Aufschmelzen kann selbstverstandlich auch in 

40 einem Ofen erfolgen, oder auch induktiv oder durch 
einen in die Hinterture eingegossenen Kupferschlauch 
oder HeiBpatrone erfolgea 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Herstelien von Formen und 
Formschalen, GieBereimodellen, Kernbuchsen und 
dergleichen, auch mit strukturierier Oberflache, 
aus tCeramik oder hochfesten und hochschmelzen- 
den Werkstoffen, beispielsweise Metallen, Metalle- 
gierungen oder ICeramikmassen, bei dem 

a) auf ein Urmodell aus thermisch hochemp- 
findlichen Materialien eine Schicht aus einem 
niedrigschmelzenden metallischen Werkstoff 
aufgebracht, 

b) diese Schicht durch nichtmetallische Mate- 
rialien zu einer Zwischenform verstarkt, 

c) die Zwischenform vom Urmodell entformt, 

d) auf die metallische Seite der Zwischenform 
eine eine Endform bildende Schicht aus Kera- 
mik oder einem hochfesten und hochschmel- 
zenden Werkstoff aufgebracht, 

e) die Schicht aus niedrigschmelzendem metals 
lischem Werkstoff aufgeschmolzen und 

f) die Endform der noch verbliebenen . Verstar- 
kung der Zwischenform entnommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht aus niedrigschmelzendem 
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metallischen Werkstoff in selbsttragender Starke 
aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet. daQ die Schicht aus niedrigschmel- 
zendem metallischen Werkstoff mit einer Dicke im » 
Mikrometerbereich aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daO als ntedrigschmelzen- 
der metallischer Werkstoff Zinn, Wismut, Cadmi- 
um, Indium, Blei, Zink oder eine Legierung aus we- io 
nigstens zwei dieser Stoffe verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet» dafi der niedrigschmel- 
zende metallische Werkstoff auf das Urmodell auf- 
gespritzi wird. is 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB der niedrigschmel- 
zende metallische Werkstoff auf das Urmodell auf- 
gegossen wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche t bis 6» 20 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Schicht aus Kera- 
mik oder hochfestem und hochschmelzendem 
Werkstoff auf die metallische Seite der Zwischen- 
form aufgespritzt wird, 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht aus Kera- 
mik oder hochfestem und hochschmelzendem 
Werkstoff in Dicken bis zu einigen Zentimctern auf 
die metallische Seite der Zwtschenform aufge- 
bracht wird. 30 

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht aus Kera- 
mik oder hochfestem und hochschmelzendem 
Werkstoff in einer Dicke im Mikrometerbereich 
auf die metallische Seite der Zwischenform aufge- 35 
bracht wird. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB als hochfestcr und 
hochschtnelzender Werkstoff Zink, Aluminium, 
ICupfer, Messing, Stahl, Molybdan, Nickel, Keramik 40 
oder eine Legierung aus mindestens zwei dieser 
Stoffe verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht aus Kera- 
mik oder hochfestem und hochschmelzendem 45 
Werkstoff nach dem Aufbringen auf die metallische 
Seite der Zwischenform mechanisch zu einer End- 
form verstarkt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht aus Keramik oder hochfe- 50 
stem und hochschmelzendem Werkstoff zur Ver- 
starkung mit einem Kunstharz hintergossen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht aus Keramik oder hochfe- 
stem und hochschmelzendem Werkstoff zur Vcr- 55 
st^rkung mit einem Metal! hintergossen wird 

14. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht aus Keramik oder hochfe- 
stem und hochschmelzendem Werkstoff zur Ver- 
stSrkung mit einem keramischen Material hinter- eo 
gossen wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die niedrigschmel- 
zenden Legierung nach dem Aufbringen der 
Schicht aus Keramik oder hochfestem und hoch- 65 
schmelzendem Material im Olbad aufgeschmolzen 
wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 14, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die niedrigschmel- 
zende Legierung nach dem Aufbringen der Schicht 
aus Keramik oder hochfestem und hochschmelzen- 
dem Material induktiv aufgeschmolzen wird. 
17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die niedrigschmel- 
zende Legierung nach dem Aufbringen der Schicht 
aus Keramik oder hochfestem und hochschmelzen- 
dem Material im Wasserbad, in einem Wachs/Pa- 
raffin-Bad oder In einem Polyethylenglykolbad auf- 
geschmolzen wird. 
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